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© Hydraulische Schaltung 

© Offenbart ist eine Hydraulikschaltung zur Ansteuerung 
eines Verbrauchers eines mobilen Arbeitsgerates, wobei 
der Druck in Zulauf- und Ablaufleitungen zum Verbrau- 
cher uber vorgesteuerte Druckbegrenzungsventile be- 
grenzt ist. Die Vorsteuerstufe dieser Druckbegrenzungs- 
ventile laSt sich in Abhangigkeit von einem Vorsteuer- 
druck einstellen, der der Belastung des Arbeitsgerates 
entspricht. 



00 

^ i 

CO 
CO 

00 

o> 



UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 11.99 902 064/491/1 



16 



1 



DE 198 33 489 A 1 



2 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Schaltung zur 
Ansteuerung eines Verbrauchers gemafi dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 und ein Verfahren zur Ansteuerung 5 
eines Hydromotors, bei dem eine derartige Schaltung ver- 
wendet wind. 

Derartige Schaltungen werden bei Arbeitsgeraten einge- 
setzt, bei denen eine positive oder negative Beschleunigung 
eines Gerateaufbaus in Abhangigkeit von einem Druck am to 
Verbraucher realisiert werden soli. Eine typische Anwen- 
dung liegt beispielsweise bei einem Drehwerk eines Mobil- 
baggers vor, dessen Oberwagen iiber ein Drehwerk bewegt 
wird. Das Drehwerk wird mittels eines Hydromotors ange- 
trieben, der von einer Pumpe uber ein Wegeventil mit 15 
Druckmittel versorgt wird. 

In Fig. 1, auf die bereits jetzt Bezug genommen sei, ist in 
stark vereinfachter Weise ein Schaltplan fur einen derartigen 
Drehwerksantrieb dargestellt. Gezeigt ist ein geschlossener 
Kreislauf, das gleiche Prinzip laBt sich selbstverstandlich 20 
auch bei offenen Kreislauf en an wen den. 

Der geschlossene Kreislauf hat eine Hydropumpe 1, die 
als Verstellpumpe ausgefuhrt ist und iiber die ein Hydromo- 
tor 2 des Drehwerks angetrieben ist. Die Absicherung des 
Drehwerkantriebes erfolgt iiber Druckbegrenzungsventiie 4, 25 
4', die bei Oberschreiten eines vorgegebenen Systemdrucks 
in der Zulaufseite (Hochdruckseite HD) zur Ablaufseite 
(Ni ederdr uc ksei te ND) hin offnen. Dabei wird das Druck- 
mittel am Hydromotor 2 vorbei vom Zulauf direkt in den 
Ablauf gefuhrt, so daB Druckspitzen im Hochdruckzweig 30 
vermieden werden konnen. Bei Umkehrung der Forderrich- 
tung der Hydropumpe 1 werden der HD- und der ND-Zweig 
vertauscht, so daB zur Absicherung dieses Zustandes das 
parallelgeschaltete Druckbegrenzungsventil 4, 4' Wirkung 
entfaltet. 35 

Bei Ansteuerung des Hydromotors 1 steigt der Lastdruck 
relativ stark an, da der stehende Oberwagen zunachst be- 
schleunigt werden muB. Nach der Beschleunigungsphase, 
das heiBt nach Uberwinden des Anfahrwiderstandes laBt 
sich der Oberwagen mit vergleichsweise geringer Kraft wei- 40 
terdrehen, so daB der Lastdruck auf ein niedrigeres Niveau 
abfallt. Beim Abbremsen des Oberwagens kann entspre- 
chend ein hoher Druck auf der Ablaufseite des Hydromotors 
auftreten. Die EP06 03 421A1 offenbart einen offenen 
Kreislauf, bei dem festeingestellte Druckbegrenzungsven- 45 
tile verwendet werden, urn die verschiedenen Driicke auf ei- 
nen Maximalwert zu begrenzen. Die Druckbegrenzungsven- 
tiie konnen auch verstellbar ausgefuhrt werden, so daB 
durch die Kraft einer SchlieBfeder des Druckbegrenzungs- 
ventils ein unterer Einstellwert vorgegeben ist. Dieser laBt 50 
sich verandern, indem zusatzlich zur Kraft der SchlieBfeder 
ein Steuerdruck in SchlieBrichtung wirkt, so daB ein oberer 
Einstellwert definierbar ist. Eine derartige Losung ist in der 
US 5,460,000 offenbart. 

In der EP 0 053 323 Al ist eine gattungsgemaBe Schal- 55 
tung offenbart, bei der ein Steuerdruck in Ofrhungsrichtung 
des Druckbegrenzungsvenlils wirkt, so daB die Einstellung 
des ablaufseitigen Druckbegrenzungsventils beispielsweise 
auf einen niedrigeren, unteren Einstellwert absenkbar ist. 

In der nachveroffentlichten Patentanmeldung 1 97 44 337 60 
der Anmelderin ist ein Druckbegrenzungsventil offenbart, 
bei dem die SchlieBfeder eines Vorsteuer-Ventilkorpers an 
einem Obersetzerkolben abgesttitzt ist, der seinerseits zur 
Veranderung der Federvorspannung mit dem Druck im Fe- 
derraum der Hauptstufe des Druckbegrenzungsventils be- 65 
aufschlagbar ist. 

Beim praktischen Einsatz der vorbeschriebenen Schal- 
tungsvarianten zeigt es sich, daB es beim Abbremsen eines 



Drehwerks, insbesondere bei niedrig oder unbeladener Ar- 
beitsausriistung zu einem abrupten Abstoppen des Oberwa- 
gens kommen kann. Diese schlagartigen Belastungen kon- 
nen zu einer Beschadigung des Drehwerks oder der Arbeits- 
ausriistung fuhren. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, eine hydraulische Schaltung zur Ansteuerung eines 
Verbrauchers und ein Verfahren zur Ansteuerung eines mit 
einer derartigen Schaltung versehenen Hydromotors zu 
schaffen, bei denen die Betriebssicherheit des Arbeitsgerats 
mit minimalem vorrichtungstechnischen Aufwand verbes- 
sert ist. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich der hydraulischen Schal- 
tung durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 und hin- 
sichtlich des Verfahrens zur Ansteuerung eines Hydromo- 
tors durch die Merkmale des nebengeordneten Patentan- 
spruchs 10 gelost. 

Durch die MaBnahme, das vorgesteuerte Druckbegren- 
zungsventil in der Ablauf- beziehungsweise Zulaufleitung in 
Abhangigkeit von einem Vorsteuerlastdruck anzusteuern, 
der die Belastung, beispielsweise das Massentragheitsmo- 
ment des Arbeitsgerates wiedergibt, kann der iiber das 
Druckbegrenzungsventil gesteuerte Bremsdruck in Abhan- 
gigkeit von dieser Belastung gewahlt werden. 

Das heiBt, bei niedriger Belastung des Arbeitsgerats wird 
ein entsprechend niedriger Bremsdruck eingestellt, so daB 
das Arbeitsgerat mit vergleichsweise geringer Bremskraft 
verzogert wird. Bei hohen Las ten wird ein entsprechend ho- 
herer Druck in der Ablaufleitung eingestellt, so daB die 
Bremsleistung stets in optimaler Weise an die Betriebsbe- 
dingungen angepaBt ist. 

Bei mobilen Arbeitsgeraten mit Drehwerksantrieb bietet 
es sich an, die Ansteuerung der Druckbegrenzungsventiie in 
Abhangigkeit vom Massentragheitsmoment des Oberwa- 
gens zu wahlen. Der dem Massentragheitsmoment entspre- 
chende Vorsteuerlastdruck laBt sich beispielsweise an den 
zwischen dem Oberwagen und dem Ausleger befindlichen 
Hubzylindern abgreifen, so daB ein vergleichsweise gerin- 
ger schaltungstechnischer Aufwand zur Realisierung der er- 
findungsgemaBen Schaltung erforderlich ist. 

Dieser beispielsweise dem Tragheitsmoment des Ober- 
wagens entsprechende Lastdruck wird direkt an einen Vor- 
steuerventilkorper des Druckbegrenzungsventils oder an ei- 
nen Ubersetzerkolben gemeldet, so daB die auf den Vorsteu- 
erventilkorper wirkende SchlieBkraft in Abhangigkeit von 
der Belastung des Arbeitsgerates einstellbar ist. Der mini- 
male Vorsteuerlastdruck ist dabei durch die Kraft der 
SchlieBfeder vorgegeben, wahrend der maximale Vorsteuer- 
lastdruck durch die Kraft der SchlieBfeder und den abgegrif- 
fenen Lastdruck bestimmt wird. 

Prinzipiell ist es auch vorstellbar, die Ansteuerung des 
Druckbegrenzungsventils elektrisch durchzufuhren, und da- 
bei das Druckbegrenzungsventil in Abhangigkeit von dem 
Lastdruck (Tragheitsmoment) elektrisch anzusteuern. 

Die hydraulische Schaltung wird vorzugsweise mit einem 
Wechselventil ausgefuhrt, an dessen Ausgang die Vorsteuer- 
leitung angeschlossen ist, und an dessen Eingange der Last- 
druck des erstgenannten Verbrauchers des Arbeitsgerates 
und der der Belastung des Arbeitsgerates entsprechende 
Lastdruck eines anderen Verbrauchers gemeldet sind. 

Bei einer bevorzugten Variante der hydraulischen Schal- 
tung wirkt der Vorsteuerlastdruck auf einen Ubersetzerkol- 
ben, an dem die SchlieBfeder fur den Vorsteuerventilkorper 
abgestiitzt ist. 

Alternativ dazu kann der Vorsteuerventilkorper auch di- 
rekt mit dem Vorsteuerlastdruck beaufschlagt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Druckbegrenzungs- 
ventiie als Drucknachsaugventile ausgefuhrt sind. 
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Das Verhaltnis des Durchmessers des Ubersetzerkolbens 
und des Venlilsitzes des Vorsteuerventilkorpers betragt vor- 
zugsweise 1,1 : 1. 

Sonstige vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegensiand der weiteren Unteranspriiche. Im folgenden 5 
wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung an- 
hand schematischer Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen vereinfachten Schaltplan eines bekannten 
Drehwerkantriebes ; 

Fig. 2 ein Schaltschema einer hydraulischen Schaltung 10 
zur Ansteuerung eines Bagger-Drehwerks; 

Fig. 3 ein Schaltsymbol eines Druckbegrenzungsventils 
der Schaltung aus Fig. 2 

Fig. 4 einen Schnitt durch ein Druckbegrenzungsventil 
fur eine Schaltung gemaB Fig. 2 und 15 

Fig. 5 ein Diagramm zur Erlauterung des Bremsdruckver- 
laufs in Abhangigkeit von der Zeit fur verschiedene Trag- 
heitsmomente eines Drehwerks. 

Fig. 2 zeigt ein stark vereinfachtes Schaltschema, in dera 
eine erfindungsgemafie Schaltung 6 zur Ansteuerung eines 20 
mobilen Arbeitsgerates, bei spiels weise des Drehwerks 10 
eines Baggers 8 verwendet wird. Selbstverstandlich ist die 
Schaltung 6 auch bei anderen Arbeitsgeraten, beispielsweise 
bei Umschlaggeraten, Tele-Baggern und sonstigen Arbeits- 
geratschaften anwendbar, bei denen die eingangs beschrie- 25 
benen Beschleunigungs- und Verzogerungszustande auftre- 
ten konnen. 

Der Einfachheit halber werden im folgenden fur einander 
entsprechende Bauelemente die gleichen Bezugszeichen 
verwendet, wie sie bereits im Zusammenhang mit der Be- 30 
schreibung der Fig. 1 zugeordnet sind. 

Der Antrieb des Drehwerks 10 erfolgt mittels eines Hy- 
dromotors 2, der iiber eine als Verstellpumpe ausgefuhrte 
Hydropumpe 1 mit Druckmittel versorgt wird. Bei dem in 
Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Anlage als 35 
offener Kreislauf ausgefuhrt, wobei das Druckmittel von der 
Verstellpumpe 1 aus einem Tank angesaugt und vom Hydro- 
motor 2 zum Tank zuruckgefuhrt wird. 

Dar Hydromotor 2 ist mit 2 Strornungsrichtungen ausge- 
fuhrt, wobei die Ansteuerung iiber ein Richtungsventil 12 40 
erfolgt, iiber das das Druckmittel wahlweise an einem An- 
schluB des Hydromotors 2 angelegt und vom jeweils ande- 
ren AnschluB zum Tank T zuruckgefuhrt wird. 

Beim gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist das Richtungs- 
ventil 12 als 4/3-Wegeventil, mit einem PumpenanschluB P, 45 
einem TankanschluB T und zwei Arbeitsanschliissen A, B 
ausgefuhrt. In der federvorgespannten Grundposition sind 
diese vier Anschliisse abgesperrt. Je nach Ansteuerung des 
Ventilschiebers des Richtungsventils 12 laBt sich dann der 
PumpenanschluB P mit einem ArbeitsanschluB A, B verbin- 50 
den, wahrend der jeweils andere ArbeitsanschluB mit dem 
TankanschluB verbunden ist. 

Von den beiden Arbeitsanschliissen A, B fuhren Arbeits- 
leitungen 14, 16 zu den Anschliissen des Hydromotors 2. 
Zur Absicherung des Druckes in den Arbeitsleitungen 14, 55 
16 sind zwei als Nachsaugventile ausgefuhrte Druckbegren- 
zungsventile 4, 4' vorgesehen, iiber die Druckmittel aus ei- 
ner Arbeitsleitung abfuhrbar ist. Auf diese Weise kann ein 
iibermaBiger Druckaufbau in den Arbeitsleitungen und so- 
mit eine Beschadigung des Drehwerkantriebes verhindert 60 
werden. 

Fig. 3 zeigt das Schaltsymbol des Druckbegrenzungsven- 
tils 4 in vergroBerter Darstellung. DemgemaB zweigt von 
der Arbeitsleitung 14 eine Druckleitung 18 ab, die zum Ein- 
gangsanschluB F einer Hauptstufe 20 des Druckbegren- 65 
zungsventils 4 gefuhrt ist. Ein Hauptkolben 22 der Haupt- 
stufe 20 ist durch eine Druckfeder 24 in seine SchlieBstel- 
lung vorgespannt. Der Druck am EingangsanschluB F der 
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Hauptstufe 20 wird iiber eine Steuerleitung 26 an die in Off- 
nungsrichtung wirkende Stimseite des Hauptkolbens 22 ge- 
meldet, so daB bei IJberschreiten eines vorbestimmten 
Druckes in der Arbeitsleitung 14 der EingangsanschluB F 
mit dem Niederdruck- oder TankanschluB S verbunden ist. 
Zur Ermoglichung der Nachsaugfunktion ist die Hauptstufe 
20 derart ausgebildet, daB eine Durchstromung in Gegen- 
richtung, das heiBt vom AnschluB S zum AnschluB F mbg- 
lich ist. An den TankanschluB S ist eine Verbindungsleitung 
27 angeschlossen, iiber die das Druckmittel mit dem Nieder- 
druckbereich verbunden ist. 

Der Einstellwert der Hauptstufe 20, das heiBt derjenige 
Maximaldruck, auf den der Druck in der Arbeitsleitung 14 
begrenzt wird, laBt sich uber eine Vorsteuerstufe 28 einstel- 
len, iiber die diejenige Kraft variierbar ist, die auf den 
Hauptkolben 22 in SchlieBrichtung wirkt. Selbstverstand- 
lich ist das Grundprinzip auch auf derartige Vorsteuerstufen 
anwendbar, bei denen der in Offnungsrichtung wirkende 
Druck variierbar ist, so daB der maximal einstellbare Druck 
durch die Kraft der Druckfeder 24 bestimmt ist. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird 
der auf den Hauptkolben 22 in SchlieBrichtung wirkende 
Druck iiber einen im folgenden beschriebenen Vorsteuer- 
ventilkorper gesteuert, der uber eine Vorsteuerfeder gegen 
ein Vorsteuerventilsitz vorgespannt ist. Diese Vorsteuerfeder 
ist an einem "Obersetzerkolben 32 abgestutzt. An die Riick- 
seite dieses Obersetzerkolbens 32 wird iiber einen Vorsteu- 
eranschluB X und eine Vorsteuerleitung 30 ein extemer 
Steuerdruck gemeldet, so daB die Vorspannung der Vorsteu- 
erfeder einstellbar ist. Der Federraum der Vorsteuerfeder ist 
iiber einen SteueranschluB Y mit dem Niederdruckbereich, 
beispielweise dem Tank verbunden, so daB bei Offnen des 
Vorsteuerventilkorpers Druckmittel vom Federraum der 
Hauptstufe abstromen kann. 

Bei einer derartigen Konstruktion ist der untere Einstell- 
wert des Druckbegrenzungsventils im wesentlichen durch 
die Kraft der Vorsteuerfeder vorgegeben, iiber die der Vor- 
steuerventilkorper gegen den Vorsteuerventilsitz gedriickt 
wird. Durch Mel den des externen Steuerdruckes an den Vor- 
steueranschluB X lassen sich die in SchlieBrichtung wirken- 
den Krafte erhohen, so daB der maximal einstellbare Druck 
durch die Kraft der Vorsteuerfeder und den an den Vorsteu- 
eranschluB X gemeldeten Steuerdruck bestimmt ist. 

GemaB Fig. 2 sind die beiden identisch aufgebauten 
Druckbegrenzungsventiie 4, 4' parallel zum Hydromotor 2 
geschaltet, wobei die Anschliisse S der Druckbegrenzungs- 
ventiie 4, 4' iiber die Verbindungsleitung 26 miteinander 
verbunden sind, wahrend der EingangsanschluB P' iiber die 
Druckleitung 18 mit den Arbeitsleitungen 14 beziehungs- 
weise 16 verbunden sind. 

Die beiden Vorsteueranschlusse X sind iiber die Vorsteu- 
erleitung 30 zu einer gemeinsamen Bremsdruckmeldelei- 
tung 34 gefuhrt, die an den AusgangsanschluB eines Wech- 
selventils 36 angeschlossen ist. 

An einen EingangsanschluB des Wechselventils 36 wird 
iiber eine Leitung 38 der Lastdruck des Drehwerks gemel- 
det, der auch zur Ansteuerung der Verstellpumpe 1 verwen- 
det werden kann. Der andere EingangsanschluB des Wech- 
selventils 36 ist iiber eine Belastungsmeldeleitung 40 mit 
dem Zylinderraum eines Hubzylinders 42 zur Betatigung ei- 
nes Auslegers 44 des Baggers 8 verbunden. Das heiBt, durch 
die Belastungsmeldeleitung 40 wird der der Auslegerposi- 
tion entsprechende Druck im Hubzylinder 42 an den Ein- 
gangsanschluB des Wechselventils 36 gemeldet. Dieser der 
Belastung des Baggers entsprechende Steuerdruck variiert 
bei gleichbleibender Last L mit der Position des Auslegers. 
Das heiBt, bei eingefahrenem Ausleger 44 (Last L konstant) 
ist das Massentragheitsmoment des Drehwerks vergleichs- 
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weise gering, so daB bei einer Verstellung des Drehwerkes 
vergleichsweise geringe Krafte aufzuwenden sind, wahrend 
bei ausgefahrenem Ausleger das Massentragheitsmoment 
wesentlich groBer ist, so daB groBere Krafte zur Beschleuni- 
gung oder Verzogerung des Drehwerkes erforderlich sind. 5 
An Stelle des Druckes im Hubzylinder lassen sich in der 
Praxis auch andere Signaldriicke verwenden, um den Bela- 
stungszustand des Arbeitsgerates wiederzugeben. So konnte 
man bei spiels weise einen von der Last L abhangigen Last- 
druck, einen von der Bodenauflagekraft des Arbeitsgerates to 
abhangigen Lastdruck etc. zur Ansteuerung der Druckbe- 
grenzungsventile 4, 4' verwenden. 

Der Druck in der Belastungsmeldeieitung 40 kann iiber 
ein Druckbegrenzungsventil auf einen Grenzwert be- 
schrankt werde, so daB beispielsweise beim Fahren des Aus- 15 
legers 44 gegen einen Anschlag kein ubermaBiger Druek- 
aufbau in den Arbeitsleitungen 14, 16 erfolgen kann. Um 
den EinfluB von Druckschwankungen zu verringern, ist in 
der Belastungsmeldeieitung 40 eine Drossel 46 vorgesehen. 

Zum Drehen des Drehwerks 10 in eine Richtung wird das 20 
Richtungsventil 12 aus seiner mit 0 gekennzeichneten 
Grundposition durch Anlegen eines Steuerdrucks in eine 
Schaltstellung (beispielsweise a) gebracht. In dieser Schalt- 
stellung ist der PumpenanschluB P iiber den ArbeitsanschluB 
A mit der Arbeitsleitung 14 verbunden, so daB das Druck- 25 
mittel zu einem EingangsanschluB des Hydromotors 2 und 
von doit iiber die Arbeitsleitung 16, den ArbeitsanschluB B 
zum TankanschluB T zuruckgefuhrt wird. Wie bereits ein- 
gangs erwahnt wurde, baut sich bei der anfanglichen Be- 
schleunigung des Drehwerks 10 zunachst ein hoher Last- 30 
druck am Drehwerk auf, der iiber die Lei tun g 38 zur Vor- 
steuerstufe 28 des Druckbegrenzungsventils 4 gemeldet 
wird. Aufgrund dieses sehr hohen Lastdruckes wird der \for- 
steuerventilkorper mit hoher Kraft gegen seinen Ventilsitz 
gedriickt, so daB das Druckbegrenzungsventil 4 auf einen 35 
Einstellwert eingestellt ist, der in der Regel oberhalb der LS- 
Druckabschneidung liegt, mit der der maximale Zulauf- 
druck zum Hydromotor beschrankt ist, so daB dieser Ein- 
stellwert der Druckbegrenzungsventile 4, 4* unkritisch ist. 
Hinsichtlich der Funktion der LS-Druckabschneidung wird 40 
der Einfachheit halber auf den vorhandenen Stand der Tfech- 
nik, beispielsweise die DE42 20 656 Al verwiesen. 

Durch die Auslegung dieses hoheren Einstellwertes auf 
einen Druck oberhalb der LS-Druckabschneidung laBt sich 
die beim Beschleunigen auftretende Verlustleistung auf ein 45 
Minimum reduzieren. 

Wichtiger fur die Funktion des Drehwerkes ist der Ein- 
stellwert der Druckbegrenzungsventile 4, 4', der sich beim 
Abbremsen des Drehwerkes einstellt. Zum Abbremsen des 
Drehwerkes wird das Richtungsventil 12 aus der Schaltstel- 50 
lung a zuriick in die Schaltstellung 0 gebracht, so daB die 
AnschLiisse P, T, A und B gegeneinander abgesperrt sind. 
Aufgrund seiner Massentragheit dreht das Drehwerk 10 
trotz Unterbrechung der Druckmittelzufuhr weiter, so daB 
sich in der Arbeitsleitung 16 ein der Drehung entgegenwir- 55 
kender Bremsdruck aufbaut. Dieser Bremsdruck kann bei 
geringer Belastung des Baggers 8 so groB sein, daB das 
Drehwerk schlagartig abgebremst wird, so daB aufgrund der 
auftretenden Belastungen der Drehwerks antrieb beschadigt 
oder aber die Last in einen instabilen Zustand geraten kann, 60 
Die Hohe des Bremsdruckes in der Arbeitsleitung 16 wird 
durch den Druck im Zy Under 42 bestimmten Einstellwert 
des Druckbegrenzungsventiles 4' vorgegeben. Bei der erfin- 
dungsgemaBen Schaltung wird iiber die Belastungsmelde- 
ieitung 40 ein Steuerdruck an die Vorsteuerstufe 28 des 65 
Druckbegrenzungsventils gemeldet, der der Belastung des 
Baggers 8 entspricht. Das heiBt, bei hoher Belastung des 
Baggers 8 wird das Druckbegrenzungsventil auf einen hohe- 
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ren Einstellwert eingestellt, als es bei einer niedrigen Bela- 
stung des Baggers 8 der Fall ist. Bei der in Fig. 2 dargestell- 
ten Van ante wird der Lastdruck des Hubzylinders 42 als 
MaB fur das Massentragheitsmoment des Drehwerks 10 
iiber das Wechselventil 36 zur Vorsteuerstufe 28 gemeldet 
Bei Uberschreiten dieses Einstellwertes wird der Hauptkol- 
ben 22 des Druckbegrenzungsventils 4 aufgesteuert, so daB 
das Druckmittel von der Arbeitsleitung 16 iiber das Druck- 
begrenzungsventil 4' und die Verbindungsleitung 26 zum 
AnschluB S des Druckbegrenzungsventils 4 gefuhrt wird. 
Dieses wird in Gegenrichtung durchstromt, so daB das 
Druckmittel von der Verbindungsleitung 26 in den Nieder- 
druckbereich, das heiBt die Arbeitsleitung 14 zuruckgefuhrt 
wird. Fur den Fall, daB der Druck in der Arbeitsleitung 14 
auf eine Minimalniveau absinkt, kann iiber den Saugan- 
schluB S Druckmittel aus dem Tank nachgesaugt werden. 

Durch das Melden eines der Belastung des Baggers 8 ent- 
sprechenden Vorsteuerlastdruckes an die Vorsteuerstufe der 
Druckbegrenzungsventile 4, 4' laBt sich deren Einstellwert 
auf einfache Weise anpassen, so daB die Betriebssicherheit 
des Baggers 8 beim Abbremsen des Drehwerks 10 jederzeit 
gewahrleistet ist. In Fig. 5 ist der Bremsdruck Pg iiber der 
Zeit bei verschiedenen Auslegerpositionen dargestellt. Die 
durchgezogene Linie steht fur einen Betriebszustand, bei 
dem der Ausleger voll ausgefahren oder mit einer hohen 
Last beaufschlagt ist, wahrend die gestrichelte Linie fur ei- 
nen eingefahrenen Ausleger oder eine geringe Last steht. 

DemgemaB steigt beim Abbremsen des Drehwerks, das 
heiBt beim Verstellen des Richtungsventils 12 in seine 
Sperrstellung, der Bremsdruck Pg zunachst bis zum Errei- 
chen des Einstellwertes pB U an* so daB das Druckbegren- 
zungsventil in seine Regelposition gebracht wird, in der der 
Bremsdruck auf diesen Einstellwert ps u begrenzt wird. Bei 
geringem Massentragheitsmoment, beispielsweise bei ein- 
gefahrenern Ausleger 44 liegt dieser Einstellwert db u we- 
sentlich unter dem entsprechenden Wert bei einem hohen 
Massentragheitsmoment (Ausleger 44 ausgefahren), so daB 
das Drehwerk 10 im erstgenannten Fall vergleichsweise 
sanft mit geringem Bremsdruck abgebremst wird, wahrend 
lediglich bei hoher Belastung der maximal anlegbare 
Bremsdruck wirkt. Dieser ist bei dem vorbeschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel durch das nicht dargestellte Druckbe- 
grenzungsventil in der Belastungsmeldeieitung 40 vorgege- 
ben. Nach der Verzogerung des Drehwerkes mit dem dem 
Einstellwert ps u entsprechenden Bremsdruck sinkt der 
Druck in der Arbeitsleitung 16 auf ein unterhalb dieses Ein- 
stellwertes liegendes Niveau ab, so daB das Druckbegren- 
zungsventil 4' geschlossen bleibt und das Drehwerk bis zum 
Stillstand abgebremst wird. 

In Fig. 4 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines Druckbegren- 
zungsventils 4 dargestellt, wie es bei einer Schaltung gemaB 
Fig. 2 zum Einsatz kommen kann. Der Grundaufbau eines 
ahnlichen Ventils ist bereits in der Voranmeldung 
197 44 337 der Anmelderin beschrieben, so daB hinsichdich 
der konkreten Ausgestaltung des Ventils der Einfachheit 
halber auf diese Offenbarung verwiesen sei und im folgen- 
den lediglich die zum Verstandnis wesentlichen Bauele- 
mente beschrieben werden. 

Das Druckbegrenzungsventil 4 ist als Patrone aufgebaut 
und hat ein Ventilgehause 50, in dem eine Ventilbohrung 52 
ausgefuhrt ist. Letztere bildet iiber eine Radialschulter einen 
Ventilsitz 54 aus, gegen den der Hauptkolben 22 iiber die 
Druckfeder 24 vorgespannt ist. Diese ist an einem in die 
Ventilbohrung 52 eingeschraubten Einsatzkorper 56 abge- 
stiitzt, der seinerseits mit einer Vorsteuerventilbohrung 58 
ausgefuhrt ist. Diese ist an ihrem in Fig. 4 linken Endab- 
schnitt zu einem Vorsteuerventilsitz 60 zuriickgestuft, gegen 
den ein Vorsteuerventilkorper 62 iiber eine Vorsteuerfeder 
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64 vorgespannt ist. Diese ist an einem Federteller 66 abge- 
stiitzt, der seinerseits an der Stimflache eines Ubersetzerkol- 
bens 68 anliegt In den in Fig. 4 rechten Endabschnitt der 
Vorsteuerventilbohrung 58 ist eine Stellschraube 70 einge- 
schraubt, in der eine Fuhrungsbohrung 72 ausgebildet ist. 5 
Der Ubersetzerkolben 68 durchsetzt diese Fuhrungsbohrung 
72, so daB die Axialposition des Federtellers 66 in Abhan- 
gigkeit von der Axialposition des Ubersetzerkolben s 68 va- 
riierbar ist. Der andere Endabschnitt des Ubersetzerkolbens 
68 ist mit einem Anschlagbund 74 versehen, der in der in to 
Fig. 4 dargestellten Grundposition an einer Radialschulter 
der Fuhrungsbohrung 72 anliegt, so daB die Bewegung des 
tJbersetzerkolbens 68 nach links (Ansicht nach Fig. 4) 
durch das Auflaufen des Anschlagbundes 74 auf die Radial- 
schulter der Fuhrungsbohrung 72 begrenzt ist. 15 

Der Durch rnesser des Ubersetzerkolbens 68 ist etwas gro- 
Ber als der Durchmesser des Ventilsitzes 60 ausgefuhrt, so 
daB die Druckzuschaltstufe ein Obersetzungsverhaltnis i > 1 
aufweist. Beim gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird das 
Obersetzungsverhaltnis i der Druckzuschaltstufe mil 1,1:1 20 
ausgefuhrt. Je nach Betriebsbedingungen konnen selbstver- 
standlich auch andere Ubersetzungsverhaltnisse gewahlt 
werden. 

Die rechte Endposition des Ubersetzerkolbens 68 ist 
durch eine in die Fuhrungsbohrung 72 eingeschraubte An- 25 
schlagschraube 76 einstellbar, auf die der Anschlagbund 74 
in seiner rechten Endposition (Ansicht nach Fig. 4) auflauft. 
In der in Fig. 4 dargestellten Relativanordnung ist der "Ober- 
setzerkolben 68 zur Justierung blockiert, so daB keine Axi- 
albewegung moglich ist. 30 

Die Einstellwerte des Druckbegrenzungsventiles 4 kon- 
nen durch Veranderung der Axialposition der Stellschraube 
70 und der Anschlagschraube 76 verandert werden. Hierzu 
wird der tJbersetzerkolben 68 zunachst blockiert, indem die 
Anschlagschraube 76 soweit eingedreht wird, bis der An- 35 
schlagbund 74 gegen die Radialschulter der Fuhrungsboh- 
rung 72 gedriickt wird. Diese Position ist in Fig. 4 darge- 
stellt. 

Der Maximaldruck (oberer Einstellwert) des Druckbe- 
grenzungsventils 4 wird eingestellt, indem die Stellschraube 40 
70 soweit in die Vorsteuerventilbohrung 58 eingeschraubt 
wird, bis die Vorsteuerventilfeder 64 auf eine vorbestimmte 
Vorspannung eingestellt ist. Diese Vorspannung laBt sich 
iiber den Ubersetzerkolben 68 nicht vergroBern, da dieser 
bereits in seine linke Anschlagposition gebracht ist. 45 

Der minimale Druck (unterer Einstellwert) wird einge- 
stellt, indem die Anschlagschraube 76 aus ihrer dargestell- 
ten Endposition herausgedreht wird, so daB die Vorspan- 
nung der Vorsteuerventilfeder 64 auf eine Minimum verrin- 
gert wird, das sich dann einstellt, wenn der Druck am \for- 50 
steueranschluB X gegen 0 geht. Durch entsprechendes Anle- 
gen eines Vorsteuerdruckes an den VorsteueranschluB X laBt 
sich dann die Vorspannung der Vorsteuerventilfeder 64 zwi- 
schen den beiden vorgenannten Grenzen variieren, und so- 
mit der Bremsdruck P B in Abhangigkeit von der Belastung 55 
des Baggers 8 einstellen. 

An dem in Fig. 4 rechten Endabschnitt der Fuhrungsboh- 
rung 72 ist der VorsteueranschluB X ausgebildet. Der Steu- 
eranschluB Y ist als RadialanschluB ausgebildet, der die 
Umfangswandungen des Ventilgehauses 50 und des Einsatz- 60 
korpers 56 in Radialrichtung durchsetzt und in dem Feder- 
raum fur die Vorsteuerventilfeder 64 miindet. Der Pumpen- 
anschluB P ist an der linken Stirnseite des Ventilgehauses 50 
ausgebildet, wahrend der Niederdruck- oder TankanschluB 
T als RadialanschluB stromabwarts des Ventilsitzes 54 in der 65 
Ventilbohrung 52 miindet. 

Der Hauptkolben 22 hat in seinem Boden eine Axialboh- 
rung zur Aufnahme eines Dusenkorpers 78, iiber dessen 
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Drosselbohrung Druckmittel vom PumpenabschluB P in den 
Federraum des Hauptkolbens 22 eintreten kann. 

In der dargestellten Grundposition liegt der Vorsteuerven- 
tilkorper 62 auf dem Vorsteuerventilsitz 60 auf, so daB der 
Hauptkolben 22 durch die Kraft der Druckfeder 24 und den 
uber die Drosselbohrung 80 in den Federraum gemeldeten 
Druck gegen scincn Ventilsitz 54 vorgespannt ist. Beim 
Uberschreiten eines vorbestimmten Drucks in diesem Fe- 
derraum wird der Vorsteuerventilkorper 62 gegen die Kraft 
der Vorsteuerventilfeder 64 von seinem Vorsteuerventilsitz 
60 abgehoben, so daB das Druckmittel vom Federraum des 
Hauptkolbens 22 in den Federraum der Vorsteuerventilfeder 
64 und von dort iiber die Radialbohrungen zum Steueran- 
schluB Y abstromen kann. Dadurch wird der auf den Haupt- 
kolben 22 in Sc h lie Brie htung wirkende Druck abgebaut, so 
daB dieser von seinem Ventilsitz 54 abhebt und in seine Re- 
gelposition zur Begrenzung des Maximaldrucks am Pum- 
penanschluB P bewegt wird. 

Die Einstellung dieses Maximaldruckes erfolgt somit in 
Abhangigkeit von derjenigen Kraft, die auf den Vorsteuer- 
ventilkorper 62 in SchlieBrichtung wirkt. Bei dem in Fig. 4 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel konnen diese in SchlieB- 
richtung wirkenden Krafte durch Veranderung der Vorspan- 
nung der Vorsteuerventilfeder 64 variiert werden. Beim ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt dies, indem uber den 
VorsteueranschluB X der in der Belastungsmeldeleitung 40 
herrschende Druck an die Riickseite (Stimflache des An- 
schlagbundes 74) des Ubersetzerkolbens 68 gemeldet Wird. 
Um dies zu ermoglichen, ist die Anschlagschraube 76 mit 
einer Axialbohrung versehen, durch die hindurch der Steu- 
erdruck zur benachbarten Stimflache des Ubersetzerkolbens 
68 gefiihrt ist. 

Beim vorbeschriebenen Ausfuhrungsbeispiel wirkt der 
Vorsteuerdruck mittelbar auf den Federteller 66 zur Veran- 
derung der Vorspannung der Vorsteuerventilfeder 64. Alter- 
nativ zu dieser Variante konnte der Vorsteuerdruck auch di- 
rekt zur Ruckseite des Vorsteuerventilkorpers 62 gemeldet 
werden, so daB dieser durch die Kraft der Vorsteuerventilfe- 
der 64 und der aus dem Vorsteuerdruck resultierenden 
Druckkraft gegen den Vorsteuerventilsitz 60 gedriickt wird. 

Die Anmelderin behalt sich vor, auf den Aufbau des 
Drue kbegrenzungsven tils 4 mit dem Anlegen eines externen 
Vorsteuerdruckes X zur Beaufschlagung des Vorsteuerven- 
tilkorpers 62 eine eigene Anmeldung oder einen eigenen 
An sprue hssatz zu rich ten. 

OfTenbart ist eine Hydraulikschaltung zur Ansteuerung 
eines Verbrauchers eines mobilen Arbeitsgerates, wobei der 
Druck in Zulauf- und Ablaufleitungen zum Verbraucher 
iiber vorgesteuerte Druckbegrenzungsventile begrenzt ist. 
Die Vorsteuerstufe dieser Druckbegrenzungsventile laBt 
sich in Abhangigkeit von einem Vorsteuerdruck einstellen, 
der der Belastung des Arbeitsgerates entspricht. 

Patentanspriiche 

1. Hydraulische Schaltung zur Ansteuerung eines Ver- 
brauchers (2) eines Arbeitsgerates (8), mit einer Pumpe 
(1) zur Versorgung des Verbrauchers (2) mit Druckmit- 
tel iiber eine Zulaufleitung (14, 16), das iiber eine 
Rucklaufleitung (14, 16) zu einem Tank (T) zuruck- 
fuhrbar ist, wobei in der Zulaufleitung und der Ruck- 
laufleitung (14, 16) jeweils ein vorgesteuertes Druck- 
begrenzungsventil (4, 4') geschaltet ist, iiber das 
Druckmittel bei "Oberschreiten eines Grenzdruckes in 
einen Niederdruckbereich ableitbar ist, gekennzeich- 
net durch eine Bremsdruckmeldeleitung (34), uber die 
ein Vorsteuerventilkorper (62) des Druckbegrenzungs- 
ventils (4, 4') mittelbar oder unmittelbar mit einem der 
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Belastung des Arbeitsgerates (8) entsprechenden Vor- 
steuerlastdruck beaufschlagbar ist 

2. Hydraulische Schaltung nach Patentanspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Verbraucher ein Hydro- 
motor (2) eines Drehwerks (10) ist und der Vorsteuer- 5 
lastdruck an einem Hubzylinder (42) eines Auslegers 
(44) eines mobilen Arbeitsgerates (8) abgegriffen ist. 

3. Hydraulische Schaltung nach Patentanspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Bremsdruckmelde- 
leitung (34) vorn Ausgang eines Wechselventils (36) 10 
abzweigt, an dessen Eingangen der Lastdruck des Ver- 
brauchers (2) einerseits und der \brsteuerlastdruck an- 
dererseits anliegen. 

4. Hydraulische Schaltung nach einem der vorherge- 
henden Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 15 
der Vorsteuerlastdruck auf einen Ubersetzerkolben (68) 
wirkt, an dem eine Vorsteuerventilfeder (64) fur den 
Vorsteuerventilkorper (62) abgestutzt ist. 

5. Hydraulische Schaltung nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Vbr- 20 
steuerlastdruck den Vorsteuerventilkorper (62) direkt 

in SchlieBrichtung beaufschlagt. 

6. Hydraulische Schaltung nach einem der vorherge- 
henden Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
jedes Druckbegrenzungsventil (4, 4') ein Drucknach- 25 
saugventil ist, iiber das Druckmittel bei Druckaufbau in 
der Rucklaufleitung (14, 16) in die Zulaufleitung (14, 
16) nachsaugbar ist. 

7. Hydraulische Schaltung nach einem der vorherge- 
henden Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 30 
zwischen der Pumpe 1 und dem Druckbegrenzungs- 
ventil (4, 40 ein Wegeventil (12) mit einem Richtungs- 
teil geschaltet ist, und daB der Vorsteuerlastdruck an 
die Vorsteuerstufen (28) beider Druckbegrenzungsven- 
tile (4, 4') gemeldet ist. 35 

8. Hydraulische Schaltung nach einem der vorherge- 
henden Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
in der Belastungsmeldeleitung (40) ein Druckbegren- 
zungsventil zur Begrenzung des Vorsteueriastdruckes 
geschaltet ist. 40 

9. Hydraulische Schaltung, nach einem der Anspriiche 
4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der "Obersetzer- 
kolben (68) einen groBeren Durchmesser als der Vor- 
steuerventilsitz (60) hat. 

10. Verfahren zur Ansteuerung eines Hydromotors (2) 45 
eines Arbeitsgerates (8), in dessen Zulauf- und Ablauf- 
leitung (16, 17) jeweils ein vorgesteuertes Druckbe- 
grenzungsventil (4, 4') geschaltet ist, so daB bei tjber- 
schreiten eines Grenzdruckes in einer Leitung (16, 17) 
eine Verbindung zu einem Niederdruckbereich aufge- 50 
steuert wird, dadurch gekennzeichnet, daB eine Vor- 
steuerstufe (28) des Druckbegrenzungsventils (4, 4') in 
Abhangigkeit vom Massentragheitsmoment des Ar- 
beitsgerates (8) angesteuert wird. 

1 1 . Verfahren nach Patentanspruch 9, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB das Massentragheitsmoment in Abhan- 
gigkeit von der Position eines Auslegers (44) des Ar- 
beitsgerates (8) bestimmt wird. 
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